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EFECTO DE LA ZONA DE VIDA Y LA ALTITUD  EN LA MORTALIDAD
Y ADAPTABILIDAD  AL PRIMER ANO DE ESPECIES FOREST  ALES
EN LA CORDILLERA  VOLCANICA  CENTRAL,  COSTA RICAl
Yorleny Badilla2/*,  Olman Murillo**,  Gennan Obando*
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RESUMEN  ABSTRACT
Se  presenta  los resultados  de  la mortalidad  Effect of life-zone and altitude  on the
y adaptabilidad  a los 6 y 12  meses  de  edad,  de  las  mortality and adaptability up to the first year,
especies  forestales  cipres  (Cupressus  lusitanica),  of forest species  in  the Cordillera  Volcanica
eucalipto de altura (Eucalyptus  globulus), pino  Central, Costa Rica. Mortality and adaptability
patula  (Pinus  patula), pino radiata  (Pinus  radia-  results  at 6 and 12 months'  age  of a trial with the
fa), roble  encino  (Quercus  coopeyensis),jaul  (Al-  tree  species cypress (Cupressus lusitanica),
nus  acuminata),  cedro  dulce  (Cedrela  tonduzii)  y  eucalipto  de altura (Eucalyptus  globulus),  patula
tirra (Ulmus mexicana).  De cada  especie  fueron  pine (Pinus  patula), radiata  pine (Pinus  radiata),
plantadas  4 repeticiones  dentro de cada  una de  costarican  alder (Alnus acuminata),  sweet  cedar
las  3 zonas  de  vida de  mayor  representatividad  de  (Cedrela  tonduzii),  tirra (Ulmus  mexicana)  and  a
la Cordillera Volcanica  Central de Costa Rica,  costarican  oak (Quercus  coopeyensis),  are pre-
desde  los 1000  a los 2000  m de altitud. Se  regis-  sented.  Each  tree  species  had  4 replicates  in each
tro una  tendencia  de mayor  mortalidad  conforme  of  the  3  major  life  zones of  the  Cordillera
aumento  la pluviosidad.  Las 3 especies  confferas  Volcanica  Central of Costa Rica, ranging from
mostraron  desde  los 6 meses  la menor  mortalidad  1000 to 2000 m altitude. There was a general
«15%) y mayor  estabilidad  en  todas  las  zonas  de  trend  of higher  mortality with an increase  in plu-
vida; presentaron  un alto potencial  de reforesta-  viosity. However,  the 3 conifers registered  after
cion en toda  la Cordillera  Volcanica  Central.  Las  the 6 months' age the lowest mortality «15%)
especies  cella dulce,  tirra y jaul conformaron  un  and higher stability  in  all  3  life  zones; they
grupo de especies  con una mortalidad elevada,  exhibit a high potential for reforestation  in all
que se estabiliz6  hasta  el ano de plantadas.  Las  Cordillera Volcanica  Central. Sweet  cedar,  tirra
especies  eucalipto  de altura  y fable conformaron  and costarican  alder conformed  a group of high
el grupo  de mayor  mortalidad  (>50%)  y de adap-  mortality  rate, attaining intermediate stability
tabilidad  mas  lenta.  Sin embargo,  el eucalipto  de  after 12 months' age.  The tree species  eucalipto
altura mostro  un buen  crecimiento  en sitios plu-  de altura and the costarican  oak exhibited the
viales.  Un mayor  cuidado  de la calidad  del mate-  highest  mortality rate (>50%) and slower adapt-
rial de reforestaci6n  y el empleo  de tecnicas  de  ability among  all species.  However,  eucalipto  de
II  Recibido  para  publicaci6n  elI9  de agosto  del 2001.  **  Escuela  de Ingenierfa  Forestal,  Instituto  Tecnol6gico
2/  Autor para  correspondencia.  de Costa  Rica.
*  Fundaci6n  para  el Desarrollo  de la Cordillera  Volca-  Correo  electr6nico:  omurillo@itcr.ac.cr
nica Central.
Correo  electr6nico:  badilla@costarricense.com
Correo  electr6nico:  gobando@fundecor.or.cr8  AGRONOMIA COSTARRICENSE
plantaci6n  como los camellones,  la aporca  y el  altura  exhibited  a strong  growth in very wet sites.
drenaje,  son esenciales  para poder reforestar  en  A stronger  seedling  quality control in the nurs-
zonas  de altura  con una  elevada  pluviosidad.  ery, as  well as  the use  of such  site-planting  tech-
niques  as individual drainage  and soil-beds,  are
necessary  for reforestation  at high elevation  sites
with high pluviosity in Costa  Rica.
INTRODUCCION  madera,  biodiversidad,  vida silvestre,  paisajismo
y otros  (Murillo et ai. 2000).  Para  el ano 1995  se
La mortalidad  es  un evento  comun  en  todo  registraron  poco  mas  de 7100  ha plantadas  en las
proceso  de reforestaci6n  y requiere  de  un analisis  zonas  altas  con las  especies  cipres  (Cupressus  iu-
e interpretaci6n  adecuados.  Valores  altos  de mor-  sitanica) y jaul (Ainus acuminata)  mayoritaria-
talidad  traen  como consecuencia  un retraso  en el  mente  (Alfaro y Barrantes  1995); sin embargo,
establecimiento  del estado  de competencia  de la  estas  2 especies  han mostrado limitaciones en
plantaci6n  forestal.  El diseno  inicial de espacia-  una gran cantidad de sitios donde predominan
miento se vena severamente  afectado  y en ade-  climas pluviales. La experiencia  en campo  con
lante,  todo el proceso  de desarrollo  podna sufrir  otras  especies  aptas  para  reforestaci6n  en las zo-
tambien  al establecerse  otra densidad-competen-  nas altas es aun muy limitada (Camacho  1981,
cia menor y diferente  a la planeada.  Valores  de  Rojas  y Torres  1990,  Ugalde  1992,  Chaverri  et  ai.
mortalidad  mayores  a un 20% son comunmente  1997).  En un esfuerzo  conjunto entre la Escuela
considerados  como  altos  segun  los criterios  acep-  de Ingeniena  Forestal  del Instituto Tecnol6gico
tados  (Murillo  y Camacho  1997).  Sin embargo,  de Costa  Rica (ITCR), la Fundaci6n  para  el De-
dependera  tambien  de si la mortalidad  ocurre  en  sarrollo  de  la Cordillera  Volcanica  Central  (FUN-
forma aleatoria  y bien distribuida  en toda  la plan-  DECOR) y la Fundaci6n  Intemacional  para las
taci6n  0 si mas  bien se  manifiesta  claramente  en  Ciencias  (IFS), se inici6 a mediados  de 1998  un
grupos  0 sectores  definidos,  cuya  medici6n  apro-  programa  de mejoramiento  y conservaci6n  gene-
piada es parte de un buen sistema  de muestreo  tica de especies  forestales  aptas  para  la reforesta-
(Baeza  et ai. 1991).  ci6n de  las  zonas  altas  del pais  (Badilla 1998).  En
En un proceso  de evaluaci6n  del compor-  este  trabajo  se  analiza  en detalle  el efecto  de  la al-
tamiento  y rendimiento  de especies  forestales,  es  titud (de 1000  m hasta  poco  mas  de 2000  m) y de
importante  determinar  con precisi6n  la magnitud  3 zonas  de vida,  en la variaci6n  de la tasa  de  mor-
y ubicaci6n  espacial  de la mortalidad.  Una buena  talidad sufrida en los primeros  6 y 12 meses  de
especie  para reforestaci6n,  no sera aquella que  plantaci6n.  Los resultados  Corman  parte  de  una  in-
solamente  muestre  altos val  ores de crecimiento  vestigaci6n  del comportamiento  en reforestaci6n
promedio  par arbol. Tambien  es importante  de-  de 8 especies  forestales  en la Cordillera  Volcanica
terminar su potencial productivo par unidad de  Central  de Costa  Rica.
area,  donde  se  tome en cuenta  la mortalidad.  En
Costa  Rica no se  cuenta  con  experiencia  suficien-
te del efecto de climas pluviales y condiciones  MATERIALES  Y METODOS
ambientales  severas  sabre  el potencial  de  refores-
taci6n. Las zonas  altas de Costa  Rica requieren  Se  realiz6 una estratificaci6n  de la Cordi-
pronto de opciones  viables  de reforestaci6n  para  llera Volcanica  Central  en la que  se  determin6  las
apoyar  los esfuerzos  del pago de servicios  am-  principales  zonas  ecol6gicas  existentes  y su po-
bientales,  que se espera  sustenten  la conserva-  tencial  de  reforestaci6n.  En cada  una  de las  zonas
ci6n y usa racional de los recursos  suelo,  agua,  ecol6gicas de mayor tamano y  potencial, seBADILLA  et al...  Adaptabilidad  de especies  forestales.  9
estableci6  ensayos  de comportamiento  con 8 es-  Humedo  Montano  Bajo y Bosque  Pluvial Monta-
pecies  maderables:  las especies  nativas  coble  en-  no Bajo), 2 provincias  de humedad  (Muy Hume-
cino (Quercus  coopeyensis),  jaul (Alnus acumi-  da y Pluvial) y desde  los 1000  m basta  los 2000
nata),  cedro  dulce (Cedrela  tonduzii),  y tirra (Ul-  m de altitud.
mus mexicana); y  las especies  ex6ticas cipres  En este  estudio  se  realiz6  un censo  de  todas
(Cupressus  lusitanica), eucalipto  de altura (Eu-  las  parcelas  establecidas  en  el Proyecto  de  Conser-
calyptus  globulus), pino patula (Pinus  patula) y  vaci6n  y Mejoramiento  Genetico  de Especies  Fo-
pino radiata (Pinus radiata). Estas especies  se  restates  aproximadamente  a los 6 y 12 meses  de
eligieron con base en la cali  dad de su madera  edad.  La base  de datos  rue procesada  en la hoja
(maderas  duras  y semiduras),  facilidad de repro-  electr6nica  de EXCEL 2000. Para carla parcela
ducci6n,  amplia distribuci6n natural,  alto poten-  (especie)  de carla  repetici6n,  se  obtuvo  un porcen-
cial de  producci6n  maderera,  crecimiento  y final-  taje de mortalidad,  que rue luego transformado
mente,  su importancia  eco16gica.  (Mortalidad=arcoseno  --/%mortalidad)  para  garan-
Para  carla una de las especies  nativas se  tizar su normalidad  y poder  llevar a cabo  los ana-
colect6  semilla  de 16  a 38 arboles  semilleros  (en  lisis de variancia.  Los datos  fueron  analizados  con
bosque  natural), con el fin de mantener  una re-  el programa  SAS (versi6n 1998)  y se  crearon  va-
presentatividad  y amplia base  genetica  para su  rias bases  de datos  para  determinar  los efectos  de
futuro desarrollo  en  plantaciones  forestales.  En la  la especie,  altitud y zona  de vida en la mortalidad.
mayorfa  de los casos  se  colect6  semilla  de varias
poblaciones  naturales  ubicadas  en la Cordillera
Volcanica  Central,  como  en el Cerra  de la Muer-  RESULTADOS
te. Con las 4 especies  ex6ticas  (cipres,  eucalipto,
pino radiata  y pino patula),  se  import6 semilla  de  En la Figura 1 se  presenta  los porcentajes
20 arboles  plus por especie,  procedente  del Pro-  de mortalidad  obtenidos  a los 6 meses  y al aDo
grama de Mejoramiento Genetico Forestal de  para  carla  especie.  Como  se  puede  observar  la es-
Cochabamba,  Bolivia. En total se establecieron  pecie  que present6  menor  mortalidad  tanto a los
12 bloques  0 repeticiones  para un total de 105  6 meses  como al aDo  rue el pino radiata  (8,1 y
parcelas  de 144 arboles  cada  una,  que permitie-  9,4%), seguido  por el cipres  (13,3 y 13,5%)  Y el
con  registrar  su  comportamiento  en 3 zonas  de  vi-  pino patula  (13,4 y 14,3%).  En la primera  medi-
da (Bosque Pluvial Premontano,  Bosque muy  ci6n (6 meses),  el coble  present6  un porcentaje  de
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Fig. I.  Porcentaje  de mortalidad  global par especie  obtenido  a los 6 y 12 meses.10  AGRONOMIA COSTARRICENSE
mortalidad  bajo (10,8%),  pero  al ano  del estable-  caso  del jaul es interesante  y de gran relevancia,
cimiento rue la especie  que registr6 en propor-  pues  esta  especie  nativa  habita  en Costa  Rica so-
ci6n el mayor aumento  (41,9%). Otro grupo de  bre los 1400  m.s.n.m  (Murillo et at. 1993).  Estos
especies  conformado  por el jaul, eucalipto,  cedro  resultados  muestran  la posibilidad de adaptar  el
dulce  y tirra, presentaron  porcentajes  de mortali-  jaul  en sitios humedos  basta  los 1000 m.s.n.m
dad altos tanto en la primera medici6n  como al  con buenos  resultados,  con 10  cual se  aumentarfa
ano  del establecimiento.  De este  grupo  la especie  en gran proporci6n  su area  potencial  de refores-
que  tuvo el menor  aumento  al ano  rue el tirra, se-  taci6n.  En contraste  el tirra registr6  una  menor  ta-
guido  por el cedro  dulce  y el  jaul. El eucalipto  re-  sa  de mortalidad  aunque  muy leve  en el fango  de
gistr6 el mayor  aumento  en su mortalidad  dentro  1500-2000  m.s.n.m.  Las especies  roble y euca-
de este  grupo (23,  I %).  lipto si registraron  una  disminuci6n  considerable
Las  especies  pino radiata,  pino patula  y ci-  de la mortalidad  a mayor altitud. Debe  senalarse
pres  presentaron  estabilidad  en  la mortalidad  has-  que estas  2 especies  habitan  preferiblemente  en
ta el primer ano de establecimiento  en el fango  sitios superiores  a los 2000 m, por 10  que estos
altitudinal de  1000-1500 m.s.n.m (Figura 2).  resultados  parecen  coincidir con 10  esperado,  que
Dentro de las especies  que tuvieron un aumento  seria  una  mejor adaptaci6n  inicial en el fango  de
importante,  el cedro dulce rue el que registr6  el  1500-2000  m.s.n.m.  Lo contrario se obtuvo  con
menor  aumento,  mientras  que el roble rue la es-  las  especies  pino patula  y cedro  dulce,  que  regis-
pecie que registr6 el mayor aumento  dentro de  traron mortalidades  claramente  inferiores en el
este  fango altitudinal.  fango  altitudinal  de 1000-1500  m.s.n.m.  La espe-
El grupo  de  especies  jaul, eucalipto  y tirra,  cie cedro  dulce es nativa  en Costa  Rica y habita
registraron  una  mortalidad  alta  en la primera  me-  preferiblemente  sitios  de  los 1000-2000  m (Rojas
dici6n y una aun  mayor al ano  de establecirnien-  y Torres  1990),  pero  estos  resultados  parecen  in-
to. De este  grupo, el tirra rue la que registr6  el  dicar  una  mayor  adaptabilidad  a sitios mas  bajos.
menor aumento  en mortalidad,  mientras  que el  Los resultados  del pino patula  no parecen  coinci-
eucalipto  registr6  el mayor aumento  (37,3%) en  dir con la buena  adaptabilidad  que ha mostrado
el fango  altitudinal de 1000-1500  m.s.n.m.  esta  especie  en Costa  Rica,  en sitios aun  superio-
La mortalidad  a traves  del tiempo  en  el ran-  res a los 2600 m, como se  ha observado  empfri-
go  altitudinal  de 1500-2000  m.s.n.m  vari6  significa-  camente  en  el Parque  Nacional  Volcan  Irazu  (sec-
tivamente  entre  las  especies  (Figura  2). En  este  ran-  tor de Prusia)  y en el Area Experimental  del CA-
go el cipres  rue la especie  que mostr6  el menor  TIE en Bosques  de Altura (Sector  Villa Mills).
cambio  en  mortalidad  entre  la medici6n  a los  6 me-  Sin embargo,  este  material  de  pino patula  provie-
ses  y la de  los 12  meses,  por 10  que  se  Ie consider6  ne del Programa  de Mejoramiento  Genetico  Fo-
como  la de  mayor  estabilidad.  Las  especies  pino  ra-  festal  que se  desarrolla  en Cochabamba,  Bolivia,
diata,  pino  patula  y tirra  registraron  tambien  aumen-  adaptado  a sitios trios pero con precipitaciones
tos  leves.  En  contraste,  las  especies  roble,  eucalipto,  inferiores  a los 1000  mm (Murillo  1998).  Se  co-
jaul y cedro  dulce  registraron  el mayor  aumento  en  noce  que en Costa  Rica y en especial  en la Cor-
el porcentaje  de  mortalidad.  dillera Volcanica  Central, la precipitaci6n  sigue
Lo mismo se  observ6  en las mortalidades  una gradiente  de aumento  con la altitud y la du-
por especie  registradas  al ano  de establecimiento  raci6n del periodo seco  disminuye  0 desaparece
en los 2 fangos  altitudinales  (1000-150Qy  1500-  con un aumento  de la altitud (Herrera.  1986).  Es-
2000  m.s.n.m.)  como se  puede  observar  en la fi-  tos  resultados  sugieren  entonces  una  menor  adap-
gura  2. Las  especies  pino radiata,  cipres  y jaul, no  tabilidad de este  material  de pino patula a sitios
muestran  variaci6n en el porcentaje  de mortali-  con alta pluviosidad.
dad segun  la altitud. Los resultados  de cipres y  El  anaJisis  de variancia entre altitudes
pino radiata  sugieren  que  estas  2 especies  presen-  (Cuadro  1) determin6  que  las  diferencias  en  mor-
tan un comportamiento  muy plastico  y,de  amplia  talidad  no fueron  significativas,  debido  probable-
adaptabilidad  a distintas  condiciones  de sito. El  mente  a que  4 de las 8 especies  presentaron  casiBADILLA  et at.: Adaptabilidad  de especies forestales.  II
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Fig.  2.  Porcentaje de mortalidad  por especie a los 6 y  12 meses de plantada, en el fango  altitudinal  de 1000 a 2000 m.s.n.m.
de la Cordillera  Volcanica  Central de Costa Rica.
identica tasa de mortalidad en ambas  altitudes.  La mortalidad registrada  por especie  en
Sin embargo,  el ANDEVA si determin6  diferen-  lag 3 zonas  de vida investigadas  (Bosque  Pluvial
cias significativas  entre especies,  tal y como se  Premontano,  Bosque  Pluvial  Montano  Bajo  y Bos-
esperaba  segun  se aprecia  en la figura 2 (ultima  que  muy Ht1medo  Montano  Bajo)  a log  6 y 12  me-
parte).  La interacci6n  altitud*especie  no fue sig-  ses  del  establecimiento  tambien  vari6  (Figura  3). Se
nificativa, tal y como se  esperaba,  ya que lag es-  puede  observar  que  el pino patula,  el pino  radiata  y
pecies  eucalipto,  jaul, tirra y roble registraron  en  el cipres  registraron  la mellor tasa  de mortalidad
ambas  altitudes  lag  mayores  tasas  de mortalidad.  «15%) y practicamente  fueron  estab1es  a partir del12  AGRONOMIA COSTARRICENSE
Cuadro  1. Resultados  del ANDEVA de la mortalidad  a los 12  meses  segun  la altitud, con 8 especies  forestales  establecidas  en la
Cordillera  Volcanica  Central  de Costa  Rica.
Fuente  de variaci6n  Grados  de libertad  F  Valor probabilfstico
(P=l-a)
Altitud  1  1,15  0,3622
Bloque  4  3,40  0,1714
Especies  7  5,39  0,0205
Altitud*bloque  3  0,19  0,8999
Altitud*especie  7  1,65  0,1470
sexto mes,  en las 3 zonas  de vida investigadas.  no radiata,  cipres,  roble, tirra y eucalipto  presen-
Cedro  dulce, tirra y jaul podrian integral un se-  taron su menor mortalidad en la zona de vida
gundo  grupo de especies  caracterizadas  por pre-  Bosque  Pluvial Premontano.  De las especies  es-
sentar  una tasa  de mortalidad  elevada  y parcial-  tudiadas,  solamente  el pino radiata y el cipres
mente  inestable  (jaul y cedro  dulce >40%) basta  mostraron  un porcentaje  de mortalidad  aceptable
cerca  del afio de plantadas.  Por ultimo, esta el  «15%) en la zona  de vida Bosque  Pluvial Mon-
grupo  de especies  altamente  inestable  0 de adap-  tano  Bajo.
tabilidad mas  lenta,  conformado  por el eucalipto  Tal y  como se discuti6 con respecto  al
y el roble. Ambas  especies  registraron  las tasas  efecto  de la altitud, se  encontr6  que  el cedro  dul-
mas altas  de mortalidad  (hasta  mas  de un 50%)  ce,  el eucalipto,  el roble  y el tirra, mostraron  valo-
en las 3 zonas  de vida, aun a los 12 meses  de  res  de mortalidad  altos  entre  zonas  de vida (Figu-
plantadas.  ra 4). Estos  resultados  permiten  proponer  la hip6-
La mortalidad  registrada  al afio  de  estable-  tesis  de que las especies  pino patula,  pino radiata
cimiento  entre  las  3 zonas  de  vida sugieren  que  el  y cipres  son sumamente  plasticas  y con un gran
Bosque  muy Humedo  Montano  Bajo present6  la  potencial  de adaptaci6n  a todas  las  zonas  de vida.
menor  mortalidad  de  las  3 zonas  de  vida (18,3%),  El jaul se  muestra  tambien  como  una  especie  plas-
seguido por  el  Bosque Pluvial  Premontano  tica, aunque  aparentemente  con una mortalidad
(28,4%) Y con la mayor mortalidad el Bosque  igualmente  alia en todos  los sitios.
Pluvial Montano  Bajo (36,1  %) (Figura  3). Estos  El analisis  de variancia  entre  zonas  de vida
resultados  coinciden  con 10  esperado,  ya que las  (Cuadro 2)  refleja los mismos resultados  que
4 especies  ex6ticas  no vienen de sitios mucho  muestran  las figuras 3 y 4. Las diferencias  entre
mas  secos  que  las  3 zonas  de  vida investigadas  en  zonas de  vida  son debilmente significativas
Costa  Rica. La especie  que tuvo menor  mortal  i-  (P>Q,082).  Este  resultado  se  debe  posiblemente  a
dad  en las 3 ~onas  de vida rue el pino radiata  con  que  con  el 50%  de las  especies  (pino radiata,  pino
un promedio  de 9,1%,  mientras  que  el jaul regis-  patula,  cipres  y jaul) no se  registraron  diferencias
tr6la mayor  mortalidad  con  un  47%.  La alta  mor-  importantes  entre  zonas  de vida.  Sin embargo,  en-
talidad que se present6  en el jaul, rue causada  tre especies,  el ANDEVA muestra  diferencias  cla-
principalmente  por una alta sensibilidad  al ata-  ras, tal y como se ha discutido. Es importante
que de hormigas  y porque  rue una especie  muy  mencionar  que  no se  registraron  interacciones  en-
apetecida  como  forraje ganadero.  Por 10  tanto,  su  tre especies  y zonas  de vida, ni entre bloques  y
tasa  de  mortalidad  p~dria  confundirse  entre  algun  zonas  de vida. La primera  interacci6n  refleja que
problema  de adaptaci6n  al sitio junto con el ata-  no se  observ6  cambios  importantes  en el ranking
que  de  animales.  Estos  resultados  merecen  ser  in-  de las especial  al cambial la zona  de vida, es  de-
terpretados  como no conclusivos  para  esta  espe-  cir, las mismas  especies  mostraron  valores  bajos
cie. El cedro  dulce,  el jaul y el pino patula  mos-  0 altos  de mortalidad  en todas  las zonas  de vida.
traron  una  sobrevivencia  mayor  en la zona  de vi-  La unica  excepci6n  rue el cedro  dulce,  al mostrar
da Bosque  Pluvial Premontano.  Las especies  pi-  baja mortalidad  solamente  en el Bosque  PluvialBADILLA  et ai.: Adaptabilidad  de especies  forestales.  13
Cuadro  2. Resultados  del ANDEVA de la mortalidad  por zona  de vida, en plantaciones  a los 12 meses  en la Cordillera  Volcani-
ca Central  de Costa  Rica.
Fuente  de variaci6n  Grados  de libertad  F  Valor probabilfstico
(P=l-a)
Zona  de vida  2  6,44  0,0821
Bloque  4  1,97  0,3015
Especies  7  4,25  0,0103
Zona  de vida"bloque  3  0,48  0,7008
Zona de vida"especie  14  1,24  0,2915
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Fig. 3.  Porcentaje de mortalidad  por especie a los 6 y 12 meses de plantada, en las zonas de vida Bosque Pluvial  Premontano,
Bosque Pluvial  Montano  Bajo y Bosque muy Hlimedo Montano Bajo, de la Cordillera  Volcanica Central de Costa Rica.14  AGRONOMIA  COSTARRlCENSE
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Fig.  4.  Comparaci6n  del  porcentaje  de  mortalidad  a los  12  meses  por  especie  plantada  en  las  zonas  de  vida  Bosque  Pluvial
Premontano,  Bosque  Pluvial  Montano  Bajo  y  Bosque  muy  humedo  Montano  Bajo,  de  la  Cordillera  Volcanica  Central
de  Costa  Rica.
Premontano, aunque no foe suficiente como para  calidad  del material  de reforestaci6n  empleado,
afectar la significancia del ANDEVA.  asf como errores en el establecimiento de algunas
de las parcelas, definitivamente,  contribuyeron  a
obtener una mortalidad  mas alta de la que posi-
CONCLUSIONES  blemente bubiera ocurrido. A pesar de su mortali-
dad, merece  destacarse  que la especie  eucalipto de
La mayor tasa de mortalidad  se registr6 en  altura ba mostrado una alta rosa  de crecimiento en
las 2 zonas de vida pluviales, dada su mayor mar-  sitios de gran pluviosidad. La reforestaci6n en las
ginalidad para la producci6n forestal. Sin embar-  zonas  altas del pais, donde se  registra una alta plu-
go, las diferencias foeron debilmente significati-  viosidad, exige definitivamente un mayor cuidado
vas y en las especies confferas practicamente no  de la calidad del material de reforestaci6n y el em-
bubo diferencias entre zonas de vida, 10 cuallas  plea de t6cnicas de plantaci6n como los camello-
ubica de momenta como especies  con un alto po-  Des,  la aporca  y el drenaje. La elaboraci6n de la ro-
tencial  de reforestaci6n  para toda la  Cordillera  dajea con el fin de eliminar la competencia de ma-
Volcanica Central. Su rosa de mortalidad foe me-  lezas, puede traer mas bien un acumularniento de
nor al15%  y se mantuvo estable a partir del sex-  agua que provoca la muerte temprana del arbolito.
to meso  Un segundo grupo 10  conforman las espe-  Esta practica silvicultural  exige en estos sitios, la
cies cerna dulce,  tirra  y jaul,  caracterizado par  apertura de una salida para evitar la acumulaci6n
presentar una tasa de mortalidad  elevada y par-  del agua, asf como elevar la posici6n del arbolito
cialmente inestable basta cerca del aDo de ectad.  para disminuir  el efecto de la escorrentfa y evitar
El cerna dolce en particular,  registr6 una morta-  su volcarniento 0 desenraizarniento.
lidad muy alta en el piso Montano Bajo. POT  ulti-
mo, esta el grupo de especies  altamente inestable
(>50%  de mortalidad)  0  de  adaptabilidad  mas  AGRADECIMIENTOS
leota, conformado par el eucalipto de altura y el
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